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Resumen 
El presente  informe de investigación tiene como objetivo general aplicar la 
metodología PHVA para incrementar la productividad de la empresa RANTON 
S.A.C. utilizando dentro de esta metodología herramientas como las  5S, la matriz 
IPER y mantenimiento productivo total (TPM), y también dentro de ellas distintas 
actividades que en su conjunto lograron un efecto positivo para la empresa  en el 
desarrollo de la obra de construcción de un Cerco perimétrico aumentando los 
indicadores de la eficiencia y la eficacia en un 10% y 2.78% respectivamente y los 
cuales permitieron incrementar la productividad en un  13.22%. Evidenciando que 
a través de la implementación esta metodología de mejora continua se llega a 
conseguir resultados favorables para la empresa y lo cual también sirve como base 
para futuros  trabajos que también se pueden adaptar a esta metodología siguiendo 
cada etapa del ciclo PHVA correctamente. 
Palabras Clave: Metodología  PHVA, Productividad, Eficiencia, Eficacia 
viii 
Abstract 
This research report has the general objective of applying the PHVA methodology 
to increase the productivity of the company RANTON S.A.C. using within this 
methodology tools such as the 5S, the IPER matrix and total productive 
maintenance (TPM), and also within them different activities that together achieved 
a positive effect for the company in the development of the construction work of a 
Fence perimeter increasing the indicators of efficiency and effectiveness by 10% 
and 2.78% respectively and which allowed to increase productivity by 13.22%. 
Proving that through the implementation of this continuous improvement 
methodology, favorable results are achieved for the company and which also serves 
as a basis for future work that can also be adapted to this methodology following 
each stage of the PHVA cycle correctly. 





Entre los sectores más dinámicos que aporta a la economía de un país está el del 
sector  construcción que a diferencia de otras actividades en donde tienen todo 
estandarizado, aquí  las obras suelen ser casi siempre diferente y son licitadas por 
grandes industrias relacionadas y la empresa que mejor les convenga procede a 
realizar la obra, pero debido a las condiciones en los contratos las empresas 
constructoras tienen un altísimo riesgo empresarial, entonces, las personas que 
están por debajo de la media en producción, o por encima del promedio en errores, 
es ineficaz y costoso para la organización. Cuando se interpretan las 
observaciones siempre se atribuye el error a alguien, pero  la mayoría de los 
problemas en la fabricación y los servicios residen en el sistema, a veces el fallo 
es  local por un sistema inestable” (Deming, 1989, p. 245). 
“En Japón en los comienzos de 1950, las empresas hicieron mucho por mejorar 
la productividad, algunas empresas dedicadas a la arquitectura y construcción, 
incorporaron la filosofía de Edwards Deming. El coste de los reprocesos en los 
planos, la investigación de los suelos, movimiento de tierras, y maquinaria 
consiguieron unos progresos continuos en los métodos de construcción, 
otorgando el premio Deming a algunas empresas de construcción como: Kajima 
Corporation y Tanenaka Komuten” (Deming, 1989, p. 11).  
En el Perú el sector construcción es el que más ha aportado al PBI estos últimos 
años reflejando un impacto positivo en la economía, originando puestos de trabajo 
donde no se requiere formación profesional para un porcentaje significativo de la  
mano de obra, el sector construcción fue uno de los que más contribuyo, por lo 
que es de gran importancia mantener e incrementar este aporte, aplicando 
herramientas que les permita a las empresas constructoras mejorar su 
productividad.  
La empresa en estudio no escapa a esta realidad, su objetivo es la mejora 
continua, pero presenta problemas como la  no planificación de actividades 
necesarias para ejecutar las obras sin  inconvenientes a lo largo de su desarrollo, 
como es en el caso de las maquinarias ya que se procede a aplicar únicamente 
un tipo de mantenimiento en este caso correctivo, y a tomar decisiones para  
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alquiler de maquinaria lo que genera un coste más a la empresa , afectando 
directamente la productividad en la ejecución de la obra,  ya que al no contar con 
adecuada planificación para la ejecución de la obra y deja de funcionar uno de los 
recursos indispensables que es la maquinaria, se ve afectado todo el trabajo y el 
desarrollo de la obra en sí,  pudiendo prever esto planificando inspecciones 
rutinariamente lo cual garantice la productividad de las maquinarias, los operarios 
y el desarrollo efectivo de la obra, de igual manera establecer un procedimiento 
para realizar mantenimientos preventivos y correctivos de las maquinarias y 
equipos. Asimismo  no cuenta con un adecuado Plan de seguridad para garantizar 
la seguridad en las obras y la calidad del servicio debido a toda esta problemática 
surge la necesidad de implementar esta herramienta del PHVA y mejorar 
continuamente la calidad en la realización de los proyectos y los proyectos de 
construcción. “Corroborando la filosofía de un autor muy reconocido que 
determino que el mejorar la calidad genera de manera automática y natural una 
mejora de la productividad” (Deming, 1989, p. 363). 
Se ha formulado la siguiente interrogante en base a las variables del tema y la 
problemática ¿Cuál es el resultado de la aplicación del método PHVA en la 
productividad de la empresa RANTON? Y también es necesario detallar la 
siguiente  hipótesis ante el problema formulado: La implementación de la 
metodología PHVA incrementará la productividad en la empresa RANTON. 
 “Hay cinco criterios para justificar una investigación, ya que pueden desarrollarse  
por diversos motivos: por conveniencia, también de relevancia social, por 
implicaciones prácticas, de valor teórico y por ultimo de utilidad metodológica” 
(Fernández, Hernández y Baptista, 2014, p. 40). Esta investigación es de 
conveniencia porque con esta herramienta se pueden hacer cambios para una 
mejora continua, analizando la situación actual para detectar los problemas de la 
empresa, y poder obtener los beneficios que ofrece aplicar esta metodología 
PHVA. También corresponde a una justificación de relevancia social,  porque da 
la confianza a sus clientes relacionados de contar que la empresa garantice en 
brindar un servicio de calidad para el desarrollo  de sus obras de construcción, 
también colabora con la comunidad generando oportunidades de trabajo ya que 



















necesidad de formación profesional. Así mismo corresponde a una justificación de 
implicaciones prácticas, ya que el presente estudio evidenciara información muy 
valiosa a la empresa al implementar la metodología PHVA, para poder solucionar 
los distintos problemas detectados y generar un beneficio a la empresa.  
Descrito lo anterior, para realizar esta investigación se ha planteado un objetivo 
general: Aplicar la metodología PHVA para incrementar la productividad en la 
empresa RANTON S.A.C.; y como objetivos específicos: Ejecutar un diagnóstico 
situacional de la empresa  para identificar el  problema de la empresa RANTON y  
determinar los indicadores de productividad antes de aplicar la metodología, 
Implementar la metodología PHVA, Calcular los indicadores de productividad luego 
de aplicar la metodología PHVA y la variación de la misma. 
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 II.  MARCO TEÓRICO 
 
Es fundamental para dar solución a la problemática encontrada  detallar distintos 
antecedentes de trabajos de investigación o tesis de distintas universidades a fines 
de  reforzar y sustentar el presente trabajo, se comienza detallando algunos 
antecedentes los cuales fueron encontrados de repositorios de universidades de 
otros países para posteriormente hacer su debida su redacción. 
Para De Freitas (2015, p. 67) En su investigación: “Implementación de un sistema de
 acompañamiento de igualdad, informatizado, en una obra de construcción civil”.
 Para poder obtener el título de Ingeniero Civil en Brasil. Aplica la el ciclo PDCA 
evidenciando que la planificación del trabajo no recibe la retroalimentación del 
monitoreo de calidad, perdiendo el concepto de mejora continua, se procede a dar 
solución a la ruptura del proceso con  la evolución del proceso cíclico PDCA el cual 
planifica los proyectos de construcción, ejecuta los servicios planificados, hace 
monitoreo del servicio y corrige los fracasos, cumpliendo con un sistema ciclo de 
principio a fin  manteniendo la esencia del ciclo PDCA garantizando la puesta en 
marcha del sistema de calidad computarizado. 
Así mismo Del Solar (2014, p.260) en su proyecto: Sistemas de Gestión de la 
calidad. Metodología para implementar proyectos de mejora continua para la 
reducción de los defectos de construcción en edificación de viviendas. En su tesis 
Doctoral en la universidad politécnica de Madrid, determina que se es factible 
aplicar herramientas de mejora continua en las construcciones de viviendas, la 
implementación de proyectos de mejora continua reduce los defectos de las obras 
de construcción, adaptar el circulo de calidad PDCA de Deming al ambiente en el 
contexto que se desea aplicar para  mejorar y resolver los problemas, aplicando 
solo algunas herramientas básicas de calidad. 
De igual modo Sánchez (2013, p. 93) en su investigación: “Aplicación de las 7 
herramientas de la calidad a través del Ciclo Mejora Continua de Deming en la 
sección de hilandería en la fábrica Pasamanería S.A.” Para alcanzar el título de 
Ingeniero Industrial en Ecuador. Propone analizar datos de la empresa referente a 
calidad  para tomar decisiones que generen  una mejora continua a lo largo tiempo 
con la adaptación de las de  herramientas de calidad  y con el ciclo Deming 
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permitiendo corregir los procesos que descontrolados y que el sistema productivo 
mantenga su calidad. 
Concluyendo que el Ciclo Deming junto con, analiza los problemas de la empresa, 
siendo más evidenciados por parte de los trabajadores que están presentes en el 
proceso productivo, Sánchez determino que la calidad influye en la economía para 
los materiales de forma positiva, incrementando la productividad y disminuyendo 
defectos. La productividad del día de la fábrica Pasamanería  aumenta en 320 kg, 
y pudiendo alcanzar  ventas de hasta 108000 dólares. 
De igual manera también se  encontraron distintos trabajos de investigación 
relacionadas al tema, con objetivos en común con el presente trabajo de 
universidades nacionales a continuación se detallan los siguientes. 
Para Rivas (2018, p.166) en su investigación: “Aplicación del ciclo Deming para 
incrementar la productividad en el taller de mantenimiento de Constructora 
Meneses SRL, Lurigancho-Chosica”. Para alcanzar el título de Ingeniero Industrial 
en Perú. Se basa en metodología PHVA, teniendo como problemática la mala 
calidad de servicio de mantenimiento por falta de conocimiento, y como objetivo 
determinar que al aplicar esta metodología aumenta la  productividad del taller de 
mantenimiento de la organización Constructora Meneses,  a través de indicadores 
de productividad, en este caso la eficiencia y la eficacia en el mantenimiento de 
equipos. 
Concluye que el uso de esta metodología logro aumentar la productividad total del 
taller de mantenimiento  de 64% a 87%, incrementando en un 23%, logrando 
también de esta manera que todos los equipos estén disponibles al 100% y sean 
confiables para los servicios de la empresa, por lo tanto constatando el objetivo 
principal de aumentar la productividad de la constructora en el taller de 
mantenimiento. 
Asimismo Cochachi (2015, p.103) en su trabajo de investigación: “Aplicación de 
Ciclo Deming para mejorar el proceso de consolidación de información de costos 
en el área de operaciones de la empresa SSK ingeniería y Construcción SAC-San 
Isidro”. Para obtener el título de Ingeniero Industrial en Perú. Usa la estrategia del 
ciclo Deming ante el problema principal, que es la entrega inoportuna de la 
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información donde presencia la mala comunicación y  planificación,  y con el 
objetivo principal  establecer la relación que existe al emplear la metodología PHVA 
para mejorar el proceso de consolidación de los costos. 
Afirma que el Ciclo de Deming mejora la actividad de trabajo tanto administrativa y 
productiva en cualquier empresa, ya sea pequeña o grande. Al implementar esta 
metodología en la empresa constructora concluye que existe relación entre la 
metodología PHVA y el control de los ingresos a fin de mejorar el proceso de 
consolidación de información  costos, se pudo incrementar las ventas en un 37%,  
facilitando, ordenando y precisando el proceso de consolidación de información de 
costos, incrementando la utilidad en 5.23% de la empresa, siendo un indicador para 
la mejora continua de la organización. 
Igualmente Hurtado (2018, p.10) en su investigación: “Metodología PHVA para 
mejorar la productividad en una empresa maderera”. Para obtener el título de 
Ingeniero Industrial  en Perú. Realizo la metodología del PHVA en una empresa 
maderera ante la problemática de una pérdida de productividad en el área de 
producción por la falta de estandarización en los procesos, mano de obra, por la 
poca formación y monitoreo en calidad. Plantea como objetivo principal el de 
diagnosticar como el  ciclo  de Deming aumenta la productividad  de la organización 
maderera DISCOPHER. 
Concluye que al aplicar esta  herramienta en el sector de producción de la empresa 
DISCOPHER SAC   mejoro la productividad, se incrementó de un 66.41% a un 
86.81%, el estudio tuvo un periodo  de 5 meses.  
Para Castellanos (2018, p. 11) en su proyecto: “El ciclo Deming para mejorar la 
productividad en los procesos de una empresa textil”. Para obtener el título de 
Ingeniero Industrial en Perú. Utilizo  esta estrategia del ciclo de Edwards Deming 
para una empresa textil ante la problemática de una baja productividad por 
problemas de maquinaria y equipos, personal sin capacitación adecuada, perdida 
de material y otras dificultades, por lo que  planteo como objetivo primordial definir 
cómo mejora  la productividad la aplicación de Ciclo de Deming en los procesos 




Finalmente concluye que al aplicar el ciclo Deming se aumenta  la productividad en 
la empresa textil, la mejora de un 11.70% a un 56.30%, incrementando en un 
44.6%.  
Carranza y Guerra (2019, p. 244) en su informe: “Implementación de la 
metodología del ciclo de Deming en la gestión de procesos de un taller automotriz”. 
Para alcanzar el título de Ingeniero Empresarial en Perú. Considera implantar 
procesos de mejora continua para conseguir  un aumento de la calidad, 
productividad y eficiencia  teniendo como  objetivo primordial el de determinar cuál 
es la influencia de aplicar la herramienta del PHVA para la gestión de los procesos 
operativos del taller automotriz. 
Concluye que utilizar el  Ciclo de Deming influye para una mejora continua en la 
gestión de los procesos operativos permitiendo que estos se encuentren 
optimizados, y determinando mediante el análisis financiero que es factible emplear 
ciclo de Edwards Deming, encontrando un Costo Beneficio de 4.77 y un periodo de 
recuperación de 4 meses.  
“En un principio esta metodología llevaba el nombre de su fundador original, el ciclo 
Shewhart, pero en 1950 se cambió el nombre a ciclo Deming, pues fue en esos 
años cuando esta metodología se hizo conocida por  Edwards Deming en Japón. 
Deming lo dio a conocer como el ciclo PDCA, en el idioma inglés, más adelante 
cambio la sigla de  C(Check) por S(Study), cambiando a ciclo PDSA, manifestando 
que la palabra estudiar es más apropiada que solo revisar. Pero de igual manera 
se sigue utilizando como nombre la metodología PDCA en el idioma inglés y PHVA 
en idioma español, teniendo como significado sus siglas: planificar, hacer, verificar 
y actuar” (Evans y Lindsay, 2008, p. 657). 
Las teorías relacionadas al tema son: la variable dependiente que es la 
metodología PHVA, y la productividad  que viene a ser la variable dependiente. 
“La  etapa Planear, la primera del ciclo desarrolla objetivamente y de manera 
profunda un plan,  en la segunda etapa del ciclo, Hacer, se procede a aplicar el 
plan a pequeña escala, para la tercera etapa del ciclo, Verificar, aquí se evalúa si 
se consiguen los resultados planteados, y por último la cuarta etapa de ciclo, 
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Figura 1 Ocho pasos del ciclo PHVA 
 
Actuar,  se actúa en consecuencia de acuerdo a los resultados de las etapas 
anteriores. Estas cuatro etapas del ciclo PHVA  se enfocan en una mejora continua” 
(Gutiérrez, 2010, p. 120). 
Gutiérrez (2010) “plantea ocho pasos junto con el ciclo PHVA, estos ocho pasos 
incorporados en las 4 etapas: Planear, Hacer, Verificar y Actuaren para que en un  
tiempo de mediano plazo libera de actividades o sustituyen las decisiones 
instantáneas tomadas para dar soluciones por la calidad” (p.120). 
Para facilitar la el entendimiento y la aplicación de esta metodología el autor elabora 
un cuadro en donde se ordenan todas las etapas con sus respectivos pasos 
además de las herramientas y técnicas que se pueden usar para implementar la 
metodología PHVA. 
“Los Diagramas de Pareto son aquellos en donde los datos observados se ordenan 
en una  frecuencia de mayor a menor. Esta técnica tiene el nombre Vilfredo Pareto, 
ingeniero  italiano que definió que el 85% de la fortuna de Milán era propiedad de 
solo el 15% de las personas. Luego Joseph Juran en 1950 hizo conocido el 
fundamento de Pareto, después de examinar que la mayor porción de las 
complicaciones en la calidad son el efecto de unas mínimas causas” (Evans y 
Lindsay, 2008, p. 672). 
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“el diagrama de Ishikawa o de causa-efecto, sirve para evidenciar las causas que 
generan los problemas, siendo una herramienta importante para para dar 
soluciones. Kaoru Ishikawa dio a conocer esta herramienta en Japón, por lo que es 
conocida como diagrama de Ishikawa y debido a su forma también se le dice  espina 
de Ishikawa. Este  diagrama encuentra las causas que generan un problema a fin 
de recolectar, analizar, y dar soluciones” (Evans y Lindsay, 2008, p. 673). 
“La herramienta TPM mantenimiento total de la producción elimina a través de una 
mejora continua, los problemas como: defectos en el proceso, averías de los 
sistemas, falta de piezas o repuestos, etcétera. Garantizando el rendimiento, 
efectividad y la vida útil de los equipos, maquinarias y por ende conseguir un mejor 
rendimiento en los procesos” (Rey, 2001, p. 63). 
“La aportación de tecnologías y hacer mejor las cosas contribuyen de forma 
significativa a aumentos en la productividad del trabajo y también de los factores 
que intervienen” (Maroto, 2012, p. 21). 
“La productividad se relaciona con la unidades producidas y los insumos utilizados 
para estos. Es posible aumentar la productividad, reduciendo recursos y obteniendo 
el mismo resultado como también maximizar los resultados y manteniendo los 
mismos recursos” (Fernández, 2010). 
“Robert Solow define la  productividad a aquella fracción del Producto Interno Bruto 
que se obtiene por el manejo adecuado de los factores que intervienen en 
producción, entonces si aumentas productividad te diriges a alcanzar mejores y 
permanentes tasas de incremento” (Idrovo y Serey, 2018, p.1) 
“La Productividad es el resultado de lo producido y los factores que han intervenido 
en la producción, para aumentar la productividad hay que obtener más productos o 
servicios y de ser posible interviniendo menos recursos” (Mohedano, 2014, p.7). 
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  Figura 2 Productividad y sus componentes 
 
 “Es normal ver  la productividad en dos partes, el primero que es la Eficiencia es 
el vínculo entre los logros y los materiales empleados para estos, buscando 
optimizar los recursos y no desperdiciarlos. El segundo  Eficacia, que es el grado 
de ejecución de las actividades organizadas para lograr los objetivos trazados, 
involucra emplear materiales para cumplir con las metas planteadas” (Gutiérrez, 
2010, p. 21). 
 
 
                                       Figura 3: Formula eficiencia 
 
 
“La Productividad es la capacidad de alcanzar resultados previstos aprovechando 
los recursos para obtenerlos. Se comprende como el vínculo de lo producido con 
los recursos empleados. Por lo que aumentar la productividad es aprovechar mejor 
los recursos aumentando  los resultados, se divide dos partes: eficiencia y eficacia.” 
(Gutiérrez  y De La Vara, 2009, p. 7). 
“La Eficiencia es la relación entre el tiempo útil y el tiempo total. Entonces se 
mejora la eficiencia, disminuyendo los tiempos derrochados por fallos de equipos, 
escasez de materiales, retrasos en las compras, y  de mantenimientos y reparos no 
programados” (Gutiérrez  y De La Vara, 2009, p. 8). 
“La Eficacia es el resultado de las unidades producidas entre el tiempo útil. Mejorar 






                                      Figura 4 Formula eficacia 
 
 
los procesos, las falta de materiales y equipo, y mejora y amplia las capacidades 
de los empleados” (Gutiérrez  y De La Vara, 2009, p. 8). 
 “Se debe realizar un seguimiento para establecer y evaluar las amenazas para 
tomar mejores medidas preventivas a los distintos riesgos, puesto que nunca se 
libre de los distintos tipos de riesgos” (UNEP, 2003, P. 22). 
“Se debe proponer una metodología flexible que se ajusta a las características de 
cada empresa y que sean enfocadas en considerar medidas de control y prevención 
ante los riesgos que se encuentran en cualquier empresa o cooperativa, 
construyendo un instrumento para su eliminación o reducción” (Ribet et al. 2015). 
“Las 5S fue la primera herramienta de Lean Manufacturing, diseñada por Hiroyuki 
Hirano y se refiere a la realizar actividades para las áreas de trabajo de tal manera 
que sean  más ordenadas, limpias, y con la seguridad que se requiere” (Cantú, 
2011). 
“Por la misma competitividad de muchas empresas e industrias, estas buscan 
implementar metodologías de producción como las 5S de Lean Manufacturing, que 
establece un trabajo limpio y ordenado logrando beneficios como reducir los costos 
y aumentar las ganancias” (Viteri et al. 2016). 
“SEIRI  es la primera S que se aplica  significa eliminar y como su nombre lo dice 
elimina aquellos objetos que son innecesarios y que no aportan ningún valor al 
producto o servicio final, se utiliza la técnica de la tarjeta roja la cual se adhiere a 
los objetos que no son de gran utilidad, eliminándolos o moviéndolos” (Ramirez y 















 “SEITON la segunda S que se aplica significa orden, y se refiere a mantener todos 
los elementos necesarios para hacer las tareas, ubicando cada objeto en su lugar 
para mejorar la búsqueda y de igual manera su retorno” (Pérez et al. 2016, p. 70). 
“SEISO la tercera S que se aplica significa Limpieza e inspección, y se refiere a 
identificar los lugares o fuentes de suciedad, para proceder a mantener el área o 
lugar despejado utilizando técnicas de limpieza que se establezcan” ( Gorotiza, 
García y  Gutierrez, 2005). 
“SEIKETSU la cuarta S y que significa estandarizar, en donde es necesario 
establecer normas para mantener las primeras S y mantener el sistema construido 
enfocándose una mejora continua” (Dorbessan, 2006 p. 63). 
“SHITSUKE la quinta S que se aplica significa disciplina, y tienen como fin crear un 
hábito en las normas o actividades planificadas, los miembros de la organización 
deben garantizar que esta metodología dure  a través de una cultura autocontrolada 





3.1.  Tipo y diseño de investigación 
 
 





G (Grupo): Empresa RANTON S.A.C. 
𝑂1






Pre - Test Post - Test 
“el presente informe de investigación fue de tipo aplicada, busca crear  
conocimiento con el estudio directo a los problemas de la sociedad o el sector 
productivo” (Lozada, 2014, p. 34). Se pretende aumentar la productividad con la 
metodología PHVA previamente hecho un diagnostico actual que evidencia una 
baja productividad.  
(Medición del grupo): Baja productividad en la empresa RANTON S.A.C. 
“El diseño de investigación es  experimental de clase pre experimental porque se 
ejecuta una primera prueba para un diagnóstico experimental y para finalizar se 
vuelve a ejecutar una prueba para el estímulo” (Fernández, Hernández y Baptista, 
2014, p. 141). Habiendo hallado los indicadores y la productividad de la empresa,  
se procede a aplicar la metodología PHVA, y después nuevamente se calculan los 
















3.3.  Población y muestra y muestreo 
 
 
Las variables de estudio del informe de investigación son: la metodología  PHVA y 
la Productividad de las cuales la variable dependiente es la productividad y la 
independiente es la metodología PHVA. 
Definición Conceptual: "Consta de 4 etapas, Planear, Hacer, Verificar, Actuar, el 
ciclo PHVA se enfoca en una mejora continua" (Gutiérrez, 2010) 
 
Definición Operacional: Para optimizar la productividad se ejecutara la metodología 
PHVA, teniendo como dimensiones Planificar, hacer, verificar y  actuar 
 
Productividad 
Definición Conceptual: "Es la relación de lo producido con los recursos se 
involucran, sus  dos elementos son la eficiencia y eficacia" (Gutiérrez y De La Vara, 
2009) 
Definición Operacional: La productividad te indica o te permite calcular los 
resultados logrados a través de Eficiencia  y Eficacia. 
La población, que viene a ser el total o universo de objetos u individuos de los 
cuales se desea conocer en la investigación, fue conformada por las  unidades de 
análisis de los procesos e información de la empresa RANTON. La muestra para 
hacer cumplir con los requisitos de representatividad y nivel de error se ajusta la 
muestra al total de la población, fue conformada por  4 meses que se consolidaron 




Primero se empleó la técnica de observación directa en el campo de trabajo como 
 
3.5.  Procedimiento 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
también entrevistas con los supervisores y jefes para el recojo de información, 
plasmando toda esta datos en un Diagrama de Ishikawa para realizar el primer 
objetivo y encontrar las causas del problema. De igual manera los instrumentos 
utilizados para el desarrollo de la presente investigación para calcular los 
indicadores de productividad se utiliza la Ficha de recolección de datos (anexo 04) 
obteniendo resultados actuales de los indicadores sin aplicar la metodología. 
Posteriormente, se aplicó la metodología PHVA y después se volvió a calcular los 
indicadores y la productividad haciendo uso otra vez del registro de producción y  
para comprar los resultados se utilizó el registro de productividad (anexo 05), los 
cuales reflejan valores que son hallados a través de las distintas fórmulas de los 
indicadores de productividad, detalladas en el marco teórico. 
La validez se usa para determinar que los instrumentos cumplan con los requisitos 
para los cuales fueron creados con el objetivo de obtener datos confiables. Se 
presenta un documento que contiene las variables, indicadores y dimensiones a los 
expertos para que lo revisen y den su aprobación. 
La confiabilidad se considera el grado en que el instrumento origine resultados 
concretos y coherentes. Se llevara a cabo a través de los distintos instrumentos 
utilizados en el proyecto, la confiabilidad del instrumento se dará mediante el juicio 
de expertos. 
La información recolectada fue a través de visitas en el campo de trabajo, para lo 
cual se determinó que primero se realizaría un diagnostico situacional de la 
empresa para ver el efecto en la obra que venía desarrollándose. Primero se 
determinan los indicadores de productividad respecto a la situación actual y también 
se utiliza la herramienta del Diagrama de Ishikawa para hallar la problemática, 
posteriormente implementar la metodología PHVA y dentro de ella otras 




3.6.   Métodos de análisis de datos. 
 
3.7.   Aspectos éticos.  
 
Para la ejecución de esta investigación se obedece los lineamientos y criterios 
 
 
los indicadores para verificar si hubo un incremento en la productividad para  para 
poder adaptarla para las futuras obras a ejecutar. 
Al realizar el estudio cuantitativo usamos un software específico en lugar de 
hacerse en forma manual (Hernández, 2014). De esta manera las organizaciones 
pueden analizar la información y presentar los datos de la población. 
Se aplicó la prueba Wilcoxon para probar la hipótesis específica que nos llevaron 
hacia conclusiones finales. 
fijados de la Universidad César Vallejo, el cual mediante su formato que cumple 
con los requisitos técnicos y científicos para poder dar credibilidad de que la 
investigación presente originalidad, respetando la autoría bibliográfica 
mencionando a cada autor que se halla considerado citar en la presente mediante 
las normas APA. 
Se salvaguarda la identidad de la empresa y los conductores que participaron en la 
encuesta. 
La investigación se desarrolló cumpliendo los procedimientos descritos sin cambiar 
datos o alterar resultados para obtener algún resultado deseado. También se 
acataron los resultados sin omitir o simplificar o exagerar, así como no se utilizarán 
datos falsos, ni conclusiones intencionadas. 
La investigación fue elaborada con el fin de ser de utilidad para posteriores 
investigaciones de los temas tratados. 
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Tabla 1. Datos (Pre-test)                  
RRECOLECCIÓN DE DATOS (PRE-TEST) 
EMPRESA RANTON SAC             
TECNICA Observación directa 
INSTRUMENTO Ficha de recolección de datos 
  
Mes Semana Fecha 
Tiempo 
Útil 







1 02/09/2019 - 07/09/2019 48 60 114 120 
2 09/09/2019 - 14/09/2019 48 60 114 120 
3 16/09/2019 - 21/09/2019 48 60 115 120 
4 23/09/2019 - 28/09/2019 48 60 115 120 
Octubre 
1 30/09/2019 - 05/10/2019 48 60 118 120 
2 07/10/2019 - 12/10/2019 48 60 117 120 
3 14/10/2019 - 19/10/2019 48 60 115 120 
4 21/10/2019 - 26/10/2019  48 60 114 120 
5 28/10/2019 - 02/11/2019 48 60 114 120 
IV. RESULTADOS 
4.1. Situación Actual  
RANTON SAC es una organización que  brinda servicios de construcción como: movimiento de tierras, explotación de canteras, 
edificaciones, etcétera. Ha venido presentando problemas de productividad en el desarrollo de sus obras afectando las metas 
propuestas.  Esta tabla muestra los datos recogidos de situación actual de la empresa en una primera etapa respecto a la obra 
de construcción de un cerco perimétrico la cual se utilizó el anexo 04.   
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Tabla  2. Calculo Productividad (Pre-Test) 
CÁLCULO DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES 
(PRE-TES) 
Mes Fecha Eficiencia  Eficacia Productividad 
Septiembre 
1 02/09/2019 - 07/09/2019 80% 95% 76% 
2 09/09/2019 - 14/09/2019 80% 95% 76% 
3 16/09/2019 - 21/09/2019 80% 95.8% 76.7% 
4 23/09/2019 - 28/09/2019 80% 95.8% 76.7% 
Promedio Total 80% 95.42% 76.33% 
Octubre 
1 30/10/2019 - 05/10/2019 80% 98.3% 78.7% 
2 07/10/2019 - 12/10/2019 80% 97.5% 78% 
3 14/10/2019 - 19/10/2019 80% 95.8% 76.7% 
4 21/10/2019 - 26/10/2019 80% 95% 76% 
5 28/10/2019 - 02/11/2019 80% 95% 76% 
Promedio Total 80% 96.33% 77.07% 
Fuente: Elaboración Propia 
Para realizar el primer objetivo específico respecto al diagnóstico actual y al cálculo 
de los indicadores de productividad de la empresa se utilizó los datos detallados en 
la tabla anterior, que muestran los distintos factores que se involucran en el cálculo 
de la productividad y sus indicadores por lo que se procedió a calcular los 
indicadores de Eficiencia y Eficacia que sirvió para  encontrar el resultado actual de 
la empresa respecto a su Productividad. 
4.1.1. Calculo de Productividad e Indicadores 
El cálculo de productividad respecto a los indicadores de eficiencia y eficacia dieron 
un resultado bajo respecto a los dos primeros meses mostrados en la tabla con un 
promedio de productividad del 76.33% y 77.07% respectivamente, de eficiencia un 
promedio del 80% en ambos y de eficacia un promedio del 95.42% y 96.33%. Esto 
se debe a muchas causas  que en conjunto traen como consecuencia una baja 
productividad en las obras de construcción. A continuación se verá a través de la 
herramienta del Diagrama de Ishikawa,  respecto a la situación actual que se ha 
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Tabla 3. Cuadro de Pareto 
 





Porcentaje % Acumulado 
Técnicas de Mantenimiento 3 23% 23% 
Maquinaria, herramientas y 
equipos 
3 23% 46% 
Mano de Obra 3 23% 69% 
Métodos 2 15% 85% 
Materiales 2 15% 100% 
TOTAL 13 100%   
evaluación actual de la organización en el cálculo de productividad. 
Con la espina de Ishikawa se pudo plasmar todas las causas que ocasionan en su 
conjunto la problemática de una baja productividad en las obras de construcción de 
la organización RANTON SAC  reflejándose también en los resultados de la 
Se tomó la información de los datos plasmados en el diagrama anterior, por lo que 
se  genera la problemática, para determinar cuáles que causas son más severas 
para tomar las medidas de solución, como  también la ejecución del Check List para 
determinar el porcentaje de cumplimiento respecto a cada actividad antes de la  
implementación de la metodología PHVA:  
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Grafico 1 Diagrama de Pareto 
Tabla  4. Check List Planear (Pre-Test) 
CHECK  LIST (Pre test) 
Empresa RANTON SAC Calificación 
Etapa PLANEAR 
0 1 2 3 4 Total 
ÍTEM ACTIVIDADES 
1 Identificar causas más importantes x 2 
2 Considerar herramientas de solución x 2 
3 Implementación del TPM x 0 
4 Calculo del OEE x 0 
5 Uso correcto de la maquina por el operador x 2 
6 Limpieza y orden maquinaria y equipos x 2 
7 Implementación de un Plan de Seguridad x 1 
8 Medidas de seguridad x 1 
9 Elaboración de Matriz IPER x 2 
10 Implementación 5S x 0 
































Numero de Causas % Acumulado
Interpretando el Diagrama dentro del 69% acumulado, lo que genera la baja 
productividad en RANTON SAC son las Técnicas de Mantenimiento, Maquinaria, 
herramientas y equipos, Mano de obra; estas tres con un 23% de causas. 
En el siguiente cuadro Check List se planificaron todas las actividades respecto a 
las medidas a tomar ante la problemática de la empresa 
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Fuente: Elaboración Propia 
En esta etapa el  %C.A. es del 32% de acuerdo a las actividades planificadas. 
HACER 
Tabla 5. Check List Hacer (Pre –Test) 
CHECK  LIST (Pre test) 
Empresa RANTON SAC Calificación 
Etapa HACER 
0 1 2 3 4 Total ÍTEM ACTIVIDADES 
1 Herramientas para mantenimiento y seguridad x 2 
2 Implementación TPM x 0 
3 Calculo del OEE x 0 
4 Uso correcto de la maquina por el operador x 2 
5 Limpieza y orden maquinaria y equipos x 2 
6 Identificación de peligros y riesgos x 2 
7 Implementación de un Plan de Seguridad x 1 
8 Implementación matriz IPER x 2 
9 Tomar medidas de seguridad x 2 
10 Aplicación de las 5S x 0 
11 Charlas diarias x 2 
Fuente: Elaboración Propia 
CALIFICACIÓN PUNTAJE 
% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido   x 100 
Puntaje Total 
%C.A. =  14  x 100 
44 







% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido   x 100 
Puntaje Total 
%C.A. =  15       x 100 
44 






En esta etapa de igual manera se procedió a realizar el cuadro Check List de 
acuerdo a las actividades a realizar según lo planeado. 
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El % C.A. de esta etapa es del 34% según a las actividades planificadas. 
TPO= TIEMPO PLANIFICADO DE PRODUCCIÓN 
TO= TIEMPO DE OPERACIÓN 
Tabla 6. Calculo OEE (Pre –Test)
CÁLCULO DEL OEE ( Pre Test) 
HORAS DE TRABAJO 8 h/día 
PARADAS PLANIFICADAS 0 h/día 
PARADAS NO PROGRAMADAS 1 h/día 
CAPACIDAD NOMINAL 3 unid/h 
UNID. CONFORMES 19 unid/día 
UNID. NO CONFORMES 1 unid/día 
TOTAL PRODUCIDAS 20 unid/día 
 Fuente: Elaboración Propia 
TPO = tiempo total de trabajo - tiempo de paradas planificadas = 8 
TO = TPO - paradas no programadas = 7 
TIEMPO DE CICLO  IDEAL = 1 / capacidad       nominal = 0.333 
DISPONIBILIDAD 
 DISPONIBILIDAD =   TO . 
.  TPO 
= 0.875 
RENDIMIENTO RENDIMIENTO =      Tot. Unid. Prod
.  (TO/ TIEM. CICLO) 
= 0.952 
CALIDAD 
CALIDAD  =    Unidades conformes                           
.    …       ...   Total de unidades producidas 
= 0.95 
 OEE =  Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 
 OEE =    0.792 
Para la implementación del TPM  primero se realizó un Pre Test del para la 
eficiencia general de los equipos (OEE), determinando el resultado actual, para 
posteriormente ya en post test detallar el procedimiento del mantenimiento. 
Se obtuvo un resultado del 79.2%  lo que quiere decir que está dentro del rango 
aceptable según la calificación del OEE , pero con este valor no se cumple la 
productividad necesaria para cumplir con las metas propuestas en las obras de 
construcción. 
En esta primera etapa Hacer también se realizó un pre test  de la identificación de 
peligros y riesgos  se detalla a continuación en la matriz IPER
24 
Identificar los peligros y riesgos, Matriz IPER 


































EVALUACIÓN DE RIESGOS 
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equipos   
Fuente: Elaboración Propia 
 
De igual manera se elaboró la Matriz IPER de acuerdo a las actividades más frecuentes en la obra de construcción y las medidas 
 
que se toman como seguridad, para evaluar el riesgo y proponer otras medidas más efectivas. Para el cálculo de los índices A, 
B, C, D, se utilizó el anexo 04. Se pudo observar en la Matriz IPER de acuerdo a las medidas control existente de seguridad, que 
no son lo totalmente adecuadas a las labores que se hacen en las obras de construcción, ya que del total de peligros detallados, 
más de la mitad se encuentran dentro de una categoría de riesgo importante mientras que el resto se encuentran en una categoría 
de riesgo intolerable, considerándose todos los peligros con  un riesgo significativo para los trabajadores, por lo que  se tomaran 
otras medias de control para disminuir el riesgo  en las obras de construcción. 
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PUNTAJE  PORCENTAJE 
% 
TRIVAL 0 0 
TOLERABLE 0 0 
MODERADO 1 11.11 
IMPORTANTE 6 66.67 
INTOLERABLE 2 22.22 
TOTAL 9 100.00% 
En la tabla 8 se pudo identificar que existe un total  de 11.11 % de los riesgos 
detallados en la matriz que se encuentran con en un nivel de riesgo moderado,  
mientras que el 66.67% tienen un nivel de riesgo importante y el 22.22% se 
encuentran con un nivel de riesgo intolerable. Siendo evidente que en el proceso de 
colocación de postes y placas para la construcción del cerco perimétrico no se están 
tomando las medidas de control necesarias y efectivas para garantizar la seguridad 
y salud de los trabajadores. Por lo que es necesario  realizar otras medidas de 
control para la empresa e implementarlas para reducir estos niveles de riesgos y  
prevenirlos en obras de las mismas características  y como base para obras futuras. 
Prosiguiendo, se realiza la etapa verificar de acuerdo a la metodología  PHVA  para 
verificar en que porcentaje de cumplimento se encuentra la empresa respecto a la 
actividades que se están planificando  desde las etapas anteriores, y esta etapa 
consiste en una inspección de todas estas actividades y en qué grado la empresa 




Tabla N° 9. Check List Verificar (Pre –Test) 
CHECK  LIST (Pre Test) 
Empres
a RANTON SAC 
Calificación 
Etapa VERIFICAR 
0 1 2 3 4 
Tota
l 
6 Identificación de peligros y riesgos     x     2 
7 Inspección del plan de seguridad   x       1 
8 Inspección de matriz IPER   x       1 
9 Inspección de implementos de seguridad     x     2 
10 Inspección Cumplimiento de las 5S x     0 
11 Inspección de Charlas     x     2 
Fuente: Elaboración Propia 
El %C.A. de esta etapa es del 41% respecto a las actividades planificadas. 
 
ACTUAR 
Para esta etapa se tomaron los resultados obtenidos de la primera etapa (Planear), 
la cual tiene que ver con las actividades planificadas  que sirven para el desarrollo 
CALIFICACIÓN PUNTAJE 
% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido     x 100                        
Puntaje Total                                                                
%C.A. =  18       x 100                                                                       
44                                                                        








Se procedió a realizar un Check List para determinar el %de cumplimiento de 
actividades según lo planificado 
ÍTEM ACTIVIDADES 
1 Inspección de herramientas      x     2 
2 Inspección de maquinaria y equipos     x     2 
3 Inspección  de mantenimiento     x     2 
4 
Inspección de uso correcto de la maquinaria y 
equipo     x     2 
5 
Inspección de limpieza y orden maquinaria y 
equipos     x     2 
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Tabla  10. %C.A Actuar. (Pre –Test) 
 






% Cumplimiento de Actividades (Pre Test) 
     % C.A. = Puntaje Obtenido     x 100           %C.A. =    14    x 100 = 32% 
                        Puntaje Total                                             44 
de esta metodología, y como resultado se obtuvo un valor  del 32% respecto al 
porcentaje de cumplimiento de actividades planificadas. 
Se hizo un Pre test del %C.A. respecto a las actividades que se planificaron de 
todas las etapas como también en el cálculo de productividad, así como también 
de las medidas remedio como la herramienta del TPM, la cual se centró en la 
eficiencia general de los equipos (OEE) y también del Plan de Seguridad (Matriz 
IPER).  
Habiendo dado y detallado a conocimiento de todos, las actividades planificadas y 
medidas remedio para la implementación  de la metodología PHVA, las cuales han 
sido detalladas anteriormente en las tablas de Check List de todas las etapas de la 
metodología y las que también fueron nuevamente calificadas para el Post Test. 
De acuerdo a Las actividades planificadas en esta etapa y ya implementadas se 
volvió a realizar el cuadro Check List respecto al % del cumplimiento de actividades, 
para determinar el resultado después de haber aplicado las distintas medidas de 
control detalladas anteriormente en esta misma etapa. 
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Tabla  11. Check List Planear (Post –Test) 
 




CHECK  LIST (Post test) 
Empresa RANTON SAC Calificación 
Etapa PLANEAR 
0 1 2 3 4 Total 
  x    3 
2 Considerar herramientas de solución       x   3 
3 Implementación del TPM         x 4 
4 Calculo del OEE        x 4 
5 Uso correcto de la maquina por el operador      x    3 
6 Limpieza y orden maquinaria y equipos      x   3 
7 Implementación de un Plan de Seguridad      x   3 
8 Medidas de seguridad      x    3 
9 Elaboración de Matriz IPER        x  4 
10 Implementación 5S    x  3 
11 Capacitaciones       x   3 
CALIFICACIÓN PUNTAJE 
% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido     x 100                        
Puntaje Total                                                                
%C.A. =  36       x 100                                                                       
44                                                                        









1 Identificar causas más importantes     
Ahora habiendo ya implementado la metodología PHVA y realizando las actividades 
planificadas se puede apreciar en esta etapa una mejora en el  %C.A. que es del 
82%. 
De la misma manera se procedió a realizar un post test de las actividades 
planificadas con el cuadro Check List para determinar el %C.A, y de la herramienta 
TPM  detallando el procedimiento a llevar a cabo para los respectivos 
mantenimientos y también  realizo nuevamente el cálculo de OEE utilizados. 
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Tabla 12. Check List Hacer (Post –Test) 
CHECK  LIST (Post test) 
Empresa RANTON SAC Calificación 
Etapa HACER 
1 Herramientas para mantenimiento y seguridad       x   3 
2 Implementación TPM         X 4 
3 Calculo del OEE         X 4 
4 Uso correcto de la maquina por el operador       x   3 
5 Limpieza y orden maquinaria y equipos       x   3 
6 Identificación de peligros y riesgos        x  4 
7 Implementación de un Plan de Seguridad       x   3 
8 Implementación matriz IPER        x  4 
9 Tomar medidas de seguridad       x   3 
10 Aplicación de las 5S    x  3 
11 Charlas diarias       x   3 
Fuente: Elaboración Propia 
Se notó una mejora en el % C.A. de esta etapa después de aplicar las medidas 
remedio y todas las actividades planificadas obteniendo un valor del  84%. 









% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido     x 100                        
Puntaje Total                                                                
%C.A. =  37       x 100                                                                       
44                                                                        








0 1 2 3 4 Total ÍTEM ACTIVIDADES 
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1. OBJETIVO  
2. ALCANCE 
3. DESCRIPCION y ABREVIATURAS 
Residente de obra: Dar las facilidades y la disposición del cumplimiento del 
Instructivo. 
Establecer los pasos a seguir durante los trabajos de mantenimiento de equipos y 
maquinarias a fin de evitar la ocurrencia de accidente e incidente  que pueda afectar 
al personal y medio ambiente.  
Dejar establecido cuales son las medidas de seguridad a tomar cuando se realiza 
trabajos de mantenimiento de equipos y maquinarias. 
El presente procedimiento se aplica para  los trabajos  de RANTON S.A.C. para el 
desarrollo de los Proyecto donde se realicen actividades de la empresa. 
Mantenimiento Correctivo: se realiza cuando se presenta la falla o avería, para 
regresarlo a su estado normal de trabajo. 
Mantenimiento Preventivo: se realiza con el fin de prevenir posibles fallas o 
averías, consiste en labores de engrase ajuste, limpieza, etc. 
4. RESPONSABILIDADES 
Gerente del proyecto: Aprobar el presente Instructivo. 
Supervisor SST: Verificar el cumplimiento del presente Instructivo en campo, 
capacitar al personal en las labores que se indican. Difundir en charla específica y 
explicarlo previamente para dejar en claro las responsabilidades que corresponden 
a los diferentes cargos, así como también desarrollar el análisis de riesgo de las 
actividades diarias de ser necesario considerando las variaciones del personal, 
tiempo y tipo de actividad. 
 
Jefe de mantenimiento: Obedecer y respetar lo establecido en este Instructivo, 
hacer cumplir el presente Instructivo y verificar y/o inspeccionar que las 




5.1. Consideraciones De Seguridad: 
Tabla 13. Consideraciones de seguridad 




































Todo el personal 
 
asegurara que el personal participante tenga en claro la forma adecuada a 
desarrollar la tarea. 
Trabajadores: Deberán acatar todas las exigencias de este procedimiento 
teniendo que estar preparados para su trabajo a realizar, usando siempre los 
equipos de protección personal que se les brinda para sus actividades, por lo que 
es de mucha importancia conocer en que consiste este procedimiento.  
 
El uso correcto del uniforme, lentes de 
seguridad, guantes de cuero, calzados con 
puntera de acero y casco es obligatorio.  
Se adicionará EPPs específico 
dependiendo del lugar y las condiciones 
del lugar tales como botas caña alta, 
tapones auditivos u otros. Guantes de 
cuero, guantes de nitrilo. 
Protección respiratoria (Para partículas o 
gases y/o vapores orgánicos, arnés de 
seguridad con línea de vida, dependiendo 
de las condiciones la actividad).         
Previo a la labor deben ser inspeccionadas 
a fin de verificar el buen estado de estas, 
incluye herramientas menores y elementos 
de izaje. 
Adicionalmente deberán ser 
inspeccionadas mensualmente por 
personal competente que determine su 









































Todo el personal 
se aplicará check list para revisión o 
mantenimientos autónomos 
 
El personal involucrado en la ejecución de 
las labores debe de contar con la 
experiencia comprobada a fin de dar 
garantía y seguridad a las labores.   
El trabajo será dirigido por un mecánico 
calificado o supervisor mecánico, quien 
será el único que dirigirá las actividades, 
orientando a los demás involucrados. 
 
El personal estará entrenado y capacitado 
en trabajos con equipo pesado, elementos 
de izaje, control de derrames, manejo de 
herramientas menores, cuidado de manos, 
manipulación de cargas, Uso de EPP´s y 
otros que involucre la labor. 
No operar ni trabajar en este tipo de 
máquinas, a menos que se haya leído y se 
entiendan las instrucciones y advertencias 
del manual de operación y mantenimiento. 
 
actividad pueda generar, se deberá contar 
en el frente de trabajo con un Kit anti 
derrames compuesto por paños 
absorbentes, bolsas negras, trapos 
industriales y una bandeja anti derrame. 
El fin de este Kit es controlar de manera 































Todo el personal 






El personal involucrado en la labor deberá 
pasar por una prueba rápida diaria que  
verifica que no presente síntomas de 
haber consumido alcohol y/o drogas  
Un botiquín médico estará en el área de 
trabajo. 
Se contará con la suficiente cantidad de 
agua y sales de rehidratación a fin de evitar 
malestar en el personal. 
1. Antes de iniciar las labores, se da la 
charla de seguridad difundiendo el 
presente documento. 
2. Hacer el llenado de análisis de trabajo 
seguro 
3. Verificación del buen estado de las 
herramientas a utilizar y EPPs. 
4. Asegurar el orden y la limpieza en 
lugares de labores. 
5. Señalización de las zonas de trabajo con 
cintas. 
6. Verificar que donde se realice trabajos 
en caliente haya la suficiente distancia y 
medios de protección 
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Tabla 14. Calculo OEE (Post –Test)
Fuente: Elaboración Propia 
CÁLCULO DEL OEE (Post Test) 
HORAS DE TRABAJO 8 h/día 
CAPACIDAD NOMINAL 3 unid/h 
UNID. CONFORMES 20 unid/día 
UNID. NO CONFORMES 0 unid/día 
TOTAL PRODUCIDAS 20 unid/día 
TPO = tiempo total de trabajo - tiempo de paradas planificadas = 7 
TO = TPO - paradas no programadas = 7 
TIEMPO DE CICLO  IDEAL = 1 / capacidad       nominal = 0.333 
 OEE =  Disponibilidad x Rendimiento x Calidad 
 OEE =  0.952 
DISPONIBILIDAD 
 DISPONIBILIDAD =   TO . 
.  TPO 
= 1.00 
RENDIMIENTO RENDIMIENTO =      Tot. Unid. Prod
.  (TO/ TIEM. CICLO) 
= 0.952 
CALIDAD 
CALIDAD  =    Unidades conformes                           
.    …       ...   Total de unidades producidas 
= 1.00 
Prosiguiendo se detalla el Post Test de la eficiencia general de los equipos (OEE), 
determinando el nuevo resultado. 
TPO= TIEMPO PLANIFICADO DE PRODUCCIÓN 
TO= TIEMPO DE OPERACIÓN 
PARADAS PLANIFICADAS 1 h/día 
PARADAS NO PROGRAMADAS 0 h/día 
Después de llevar a cabo las actividades planificadas y volver a realizar las 
herramienta TPM, se obtiene un resultado del 95.2%  lo que quiere decir que está 
dentro del rango excelente según la calificación del OEE , y por supuesto este valor 
corrobora ahora el cumplimiento de las metas propuestas en las obras de 
construcción. 
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Identificación de Peligros y Riesgos Matriz IPER 
Tabla 15. Matriz IPER (Post –Test) 
MATRIZ IPER 
































EVALUACIÓN DE RIESGOS 






































































































































































Se continuó realizando la Matriz IPER tomando nuevas medidas de control de seguridad de acuerdo a las actividades planificadas 
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Fuente: Elaboración Propia 
Con las nuevas medidas de control propuestas se pudo notar que en las categorías de  riesgos el 90% de los peligros  detallados 
en la  obra de construcción son considerados dentro de un riesgo tolerable y el  porcentaje restante está considerada dentro de 
una categoría de riesgo moderada, lo que dio más confianza y garantizo al trabajador a poder realizar sus actividades diarias 
tomando las medidas de control propuestas para  prevenir accidentes laborales que perjudiquen su salud. 
Estas medidas de seguridad  propuestas van a variar según la obra de construcción que se venga desarrollando. En la matriz 
IPER se  detallaron las actividades que normalmente se deben llevar acabado para empezar a trabajar en este tipo de rubro,   las 
cuales valga la redundancia cambiaran según la obra que se venga ejecutando.
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PUNTAJE  PORCENTAJE 
% 
TRIVAL 1 11.11 
TOLERABLE 5 55.56 
MODERADO 3 33.33 
IMPORTANTE 0  
INTOLERABLE 0  
TOTAL 9 100.00% 
Se pudo apreciar en la tabla que existe un total  de 33.33 % de los riesgos detallados 
en la matriz que se encuentran con en un nivel de riesgo moderado,  mientras que 
el 55.56% tienen un nivel de riesgo Tolerable y el 11.11% se encuentran con un 
nivel de riesgo trivial. Evidenciándose una mejora  en el proceso de colocación de 
postes y placas para la construcción del cerco perimétrico  habiendo tomado otras 
medidas de control necesarias y efectivas para garantizar la seguridad y salud de 
los trabajadores. Se  realizó estas medidas de control que la para que se redujera 
los niveles de riesgos hallados en la situación actual de identificación de peligros y 
riesgos y poder prevenir en obras de las mismas características y como base para 
obras futuras y mantener la seguridad y la salud de los trabajadores con medidas 
de control efectivas. 
Prosiguiendo se  detallaran las siguientes actividades respecto a la otra herramienta 
a utilizar dentro de la metodología que es la de las 5S y que también se desarrolla  




Tabla  17. Actividades 5S 
Fuente: Elaboración Propia 
ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACIÒN DE LAS 5S 
1 Anuncio a la Gerencia 
2 Evaluación preliminar 
3 Plan de acción 
4 Capacitaciones 
5 Lanzamiento de las 5S 
6 Aplicación de la primera S 
7 Aplicación de la segunda S 
8 Aplicación de la tercera S 
9 Aplicación de la cuarta S 
10 Aplicación de la quinta S 
11 Auditoria de las 5S 
De igual manera se implementó la herramientas de las 5 ya mencionada en las 
actividades planificadas, en donde se planteó realizar a través del formato de 
auditoria de las 5S la cual se encuentra en el anexo 7 para poder hallar cada vez 
que sea necesario de acuerdo a los criterios aplicados una evaluación de esta 
herramienta de acuerdo a sus 5S. Por lo que también se plantearon ciertas 
actividades necesarias para su implementación, se detallan a continuación en el 
siguiente cuadro: 
Para Seiri la primera S en el anexo 08 está el formato para proceder a identificar e 
eliminar los equipos, materiales, etc., que no den valor a la empresa.                                 
Para Seiton la segunda S en el anexo 09  se encuentra el formato para proceder a 
ordenar según sea en el lugar y área correspondiente.                                                                      
Para Seiso la tercera S en el anexo 10 está el formato de limpieza en el cual se 
detallara  el área a limpiar y quien lo realiza y supervisa.                                                                                                                                       
Para Seitketsu la cuarta S se estandarizaran todas las actividades planificadas en  
los Check List de las etapas del ciclo PHVA.                                                                                
Para Shitsuke la quinta S se llevara un seguimiento para controlar y garantizar que 
las 5S sean acatadas por cada trabajador y por ende realice las actividades 
planeadas, calificando diariamente respecto a las preguntas en el formato de 




Tabla  18. Check List Verificar (Post –Test) 
CHECK  LIST (Post Test) 
Empresa RANTON SAC Calificación 
Etapa VERIFICAR 
0 1 2 3 4 Total 
  x   2 
2 Inspección de maquinaria y equipos      x    2 
3 Inspección  de mantenimiento        x  2 
4 Inspección de uso correcto de la maq. y equipo       x   2 
5 Inspección de limpieza y orden maq. y equipos      x    2 
6 Identificación de peligros y riesgos        x  2 
7 Inspección del plan de seguridad      x    1 
8 Inspección de matriz IPER        x  1 
9 Inspección de implementos de seguridad        x  2 
10 Inspección 5S    x  3 
11 Inspección de Charlas       x   2 
Fuente: Elaboración Propia 
 






% Cumplimiento de Actividades 
% C.A. = Puntaje Obtenido     x 100                        
Puntaje Total                                                                
%C.A. =  37       x 100                                                                       
44                                                                        








En esta etapa se verificó el %cumplimiento de las actividades posteriormente 
aplicadas las medidas remedios y todas las actividades planificadas anteriormente. 
Nuevamente se procede a Verificar a través del cuadro Check List de esta etapa. 
ÍTEM ACTIVIDADES 





Para esta etapa se volvió a tomar el resultado obtenido de la primera etapa 
Tabla 19. %C.A. Actuar (Post –Test) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Se culminó la implementación de la metodología PHVA  obteniendo buenos 
% Cumplimiento de Actividades (Post Test) 
     % C.A. = Puntaje Obtenido     x 100           %C.A. =    36    x 100  =  82% 
                        Puntaje Total                                             44 
(Planear), obteniendo un valor  del 82% respecto al porcentaje de cumplimiento de 
actividades planificadas. 
resultados y mejoras significativas respecto al cumplimiento de actividades de todas 
las actividades planificadas en las cuatro etapas, como también en las herramientas 
aplicadas dentro de la metodología. Consiguiendo un mejor desempeño en la obra 
de construcción ejecutada, de la cual se volvió a calcular la productividad  después 
de haber implementado la metodología PHVA.
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4.3. Cálculo de Productividad e Indicadores 
Tabla 20. Datos (Post –Test) 
Fuente: Elaboración Propia 
RECOLECCIÓN DE DATOS (POST-TEST) 
EMPRESA RANTON SAC 
TÉCNICA Observación directa 
INSTRUMENTO Ficha de recolección de datos 










1 04/11/2019 - 09/11/2019 54 60 118 120 
2 11/11/2019 - 16/11/2019 54 60 118 120 
3 18/11/2019 - 23/11/2019 54 60 118 120 
4 25/11/2019 - 30/11/2019 54 60 120 120 
Diciembre 
1 02/12/2019 - 07/12/2019 54 60 118 120 
2 09/12/2019 - 14/12/2019 54 60 120 120 
3 16/12/2019 - 21/12/2019 54 60 120 120 
4 23/12/2019 - 28/12/2019 32 40 80 80 
5 30/12/2019 - 04/01/2019 32 40 80 80 
Nuevamente se procedió hacer el cálculo de los indicadores de eficiencia y eficacia y el cálculo de la productividad, ya después 
de haber implementado la Metodología PHVA, para comparar  los resultados anteriores en el pre test con los nuevos resultados. 
Se tomaron los datos respecto a los otros dos meses de estudio en donde se volvió a utilizar el anexo 04 
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Tabla 21. Calculo Productividad (Post –Test) 
Fuente: Elaboración Propia 
Se pudo notar una mejora en el cálculo de productividad respecto a los indicadores 
CÁLCULO DE PRODUCTIVIDAD E INDICADORES 
(POST-TES) 
Mes Fecha 
Eficiencia  Eficacia Productividad 
Noviembre 
1 04/11/2019 - 09/11/2019 90% 97% 90% 
2 11/11/2019 - 16/11/2019 90% 97% 90.2% 
3 18/11/2019 - 23/11/2019 90% 96.7% 90.2% 
4 25/11/2019 - 30/11/2019 90% 98.3% 91.8% 
Promedio Total 90% 97.08% 88.88% 
Diciembre 
1 02/12/2019 - 07/12/2019 90% 98.3% 88.50% 
2 09/12/2019 - 14/12/2019 90% 100% 90% 
3 16/12/2019 - 21/12/2019 90% 100% 90% 
4 23/12/2019 - 28/12/2019 90% 100% 90% 
5 30/12/2019 - 04/01/2020 90% 100% 90% 
Promedio Total 90% 100% 89.70% 
de eficiencia y eficacia después de implementar la Metodología PHVA dando como 
resultado de los meses de Noviembre y Diciembre  un promedio de productividad 
del 88.88% y 89.70% respectivamente, de eficiencia un promedio del 90% en 
ambos meses y de eficacia un promedio del 97.08% y 100% respectivamente. 
Asegurando que se logró un  incremento de la productividad respecto a los dos 
últimos meses de estudio implementando las distintas  actividades planificadas 
dentro de la Metodología PHVA. 
Habiendo implementado la metodología PHVA y dentro de ellas distintas 
actividades y herramientas como el TPM, LAS 5S y la matriz IPER a mérito de 
solucionar la problemática que presento la empresa en un inicio de una baja 
productividad, se obtuvieron resultados favorables logrando incrementar la 
productividad respecto a sus indicadores  un promedio del 13.22%. 




Comparación de resultados 
 
Tabla 22. Comparación de resultados 
Fuente: Elaboración Propia 
Regla de decisión: 
 INDICADOR PRE TEST POST TEST 
Eficiencia 80% 90% 
Eficacia 95.86% 98.64% 
Productividad 76.07% 89.29% 
Calculo del OEE 79.2% 95.2% 
Como se mencionó anteriormente estos resultados se obtiene antes y después de 
la implementación de la metodología  PHVA y dentro de ella distintas actividades y 
herramientas necesarias que se utilizaron para lograr un incremento en los 
indicadores y la productividad. 
Se pudo lograr una mejora en todos los indicadores, y un incremento en la 
productividad en un promedio del 13.22% con respecto a sus indicadores de estudio 
de la investigación,  en eficiencia se obtuvo valores de 80% y 90% y de eficacia del 
95.86% y 98.64% respectivamente en el pres test y post test; , también en el cálculo 
de la eficiencia general de los equipos de 79.1% a 95.2% respectivamente para el 
pre y post test y todo estos resultados respecto a los cuatro meses de estudios que 
comprende septiembre, octubre, noviembre y diciembre en la empresa RANTON. 
Prueba de Hipótesis variable productividad 
Al contar con 18 datos se realizó la prueba de normalidad de Shapiro Wilk   
Si p < 0.05, los datos no son normales se realiza una prueba no paramétrica                
Si p >0.05, los datos son normales y se realiza una prueba paramétrica 
         Figura 6. Prueba de normalidad 
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Regla de decisión: 
  
Como se puede observar el resultado obtenido en la prueba de Wilcoxon realizada 
a la productividad antes y después es de 0.000 por lo tanto de acuerdo a la regla 
de decisión es <0.05 y se concluye que se rechaza termina aceptando la hipótesis 
alterna y desechando la hipótesis nula de la investigación. Evidenciando que esta 




En la prueba de normalidad de Shapiro Wilk podemos observar que el nivel de 
significancia es del 0.03 y de acuerdo a la regla es <0.05, entonces los daos tienen 
un comportamiento no paramétrico, y por lo tanto se seguirá analizando para ver si 
nuestra productividad aumentara utilizando la prueba de Wilcoxon. 
A continuación se hace mención a la hipótesis alterna planteada en la investigación 
de este informe y de la misma amanera  la hipótesis nula que niega esta primera: 
H0: La implementación de la metodología PHVA no incrementará la productividad 
en la empresa RANTON.                                                                                                                                                                                        
Ha: La implementación de la metodología PHVA incrementará la productividad en 
la empresa RANTON. 
Si p < 0.05, se rechaza la hipótesis nula                                                                                                    
Si p >0.05, se acepta la hipótesis alterna 




V. DISCUSIÓN  
A través del estudio realizado y la implementación de la metodología PHVA se pudo 
notar cual es el efecto de su aplicación sobre la productividad en la empresa 
RANTON, lo que hace referencia a la formulación del problema del presente 
informe logrando una mejora de la productividad en la empresa  de un 13.22%. De 
la misma manera para Hurtado (2018) “En su tesis: Metodología PHVA para 
mejorar la productividad en una empresa maderera hace la siguiente formulación 
del problema ¿De qué manera la metodología PHVA mejora la productividad en el 
área de producción de la empresa? Obteniendo resultados positivos respecto a la 
mejora de la productividad incrementándose en un 20.4%”, y por lo tanto 
demostrando que esta investigación  tiene efectos similares respecto al problema 
general planteado por autor mencionado, también de igual manera para 
Castellanos (2018) “En su tesis: El ciclo Deming para mejorar la productividad en 
los procesos de una empresa textil quien también formula su problema general con 
la siguiente pregunta: ¿De qué manera el ciclo de Deming mejora la productividad 
del área de procesos en la empresa? y obteniendo como resultado una diferencia 
entre el antes y después de la implementación de la metodología incrementando la 
productividad  en un 44.6%, y por lo que guarda también similitud con el autor 
anterior y da  más fuerza a esta investigación respecto al efecto positivo de 
implementar esta metodología para incrementar la productividad.  
Al implementar el ciclo PHVA  se consiguió  un efecto positivo sobre la productividad 
para la empresa RANTON y por ende también solucionando la problemática hallada 
en la empresa de una baja productividad así como también lo hacen estos autores  
logrando una mejora en la productividad de sus empresas de estudio al aplicar esta 
misma metodología y no solo es una mejora en la productividad sino también en la 
calidad ya que esta metodología está enfocada en la mejorar continuamente la 
calidad y como dijo Edwards Deming (1989) “Cuando se mejora la calidad también 
bajan los costes porque se presentan menos reprocesos, equivocaciones,  retrasos, 
utilizando mejor el tiempo, los materiales y maquinaria, mejorando de manera 
natural o automática la productividad”. Por lo que se puede afirmar que esta 
metodología si es llevada a cabo en base a sus cuatro etapas de manera correcta 
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y con la disciplina que se requiere va a otorgar muchos beneficios para la empresa 
que la implemente. 
Para poder recolectar todos los datos que sirvieron para poder calcular los valores 
de la productividad y sus indicadores, fue necesario emplear distintos instrumentos 
y herramientas de recolección de datos, como lo fue para el recojo de los datos en 
el pre test y conocer la situacional actual y su productividad, en donde se empleó 
para esto el instrumento de observación directa, como también las distintas 
herramientas empleadas dentro de la metodología PHVA, y una de ellas las 5S que 
permite a la empresa RANTON mejorar su productividad estandarizando los 
procesos de mantenimientos, siendo el procedimiento detallado en la 
implementación de la herramienta TPM controlando todo esto con la disciplina que 
se requiere. Y estos resultados mencionados tienen concordancia con los de  
Carranza y Guerra (2019) “con el propósito de implementación del ciclo Deming en 
los procesos operativos la empresa Renuevo, aplico dentro de ellas diversos 
instrumentos y herramientas como el método de la observación  y la herramienta 
de las 5S, determinando que esta herramienta y en su conjunto influyen 
positivamente en la productividad aumentándola en un 28%”, dando a conocer que 
es posible trabajar en conjunto estos instrumentos y herramientas para conseguir 
un aumento en la productividad.  
Para Cochachi (2015) “En su proyecto de tesis busca demostrar como el ciclo 
Deming es una herramienta que sirve para mejorar las actividades laborales y 
productivas de una empresa enfocándose en si existe relación en el proceso de 
consolidación de costos en el área de operaciones en una empresa constructora, y 
al  aplicar el Ciclo Deming demostró que incrementaron sus ventas en un 37%”. Se 
puede decir que ese incremento va a generar más beneficios a la empresa  y fue lo 
que también se buscó en este informe de investigación aumentar la productividad 
aplicando esta metodología del PHVA, evidenciando que el resultado sobre la 
productividad fue positivo ya que durante los meses de estudio se pudo notar la 
mejora en la productividad de la empresa RANTON  y por ende respondiendo una 
pregunta que se puede inferir que al aplicar esta metodología  habrá relación con  
el aumento de la productividad, en este caso las dos variables de estudio  
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Aplicando también esta metodología PHVA se planteó como objetivo principal 
aplicar la metodología PHVA para incrementar la productividad en la empresa 
RANTON y siendo el resultado de esto un incremento del 13.22%. Demostrando 
que sí se puede incrementar la productividad implementando cada etapa del ciclo 
correctamente para lograr resultados favorables y respaldando estos resultados 
hallados en este informe con los de Rivas (2018) “En sus tesis: Aplicación del ciclo 
Deming para incrementar la productividad en el taller de mantenimiento de 
constructora Meneses SRL, en donde su objetivo principal fue determinar como la 
aplicación del ciclo Deming incrementa la productividad en el taller de 
mantenimiento de Constructora Meneses y consiguiendo aumentarla en un 23% 
demostrando que con esta metodología se puede alcanzar este tipo de objetivo”. 
De la misma manera este autor menciona que para su prueba de  hipótesis respecto 
a su variable productividad utilizo la prueba de normalidad de Shapiro Wilk dando 
un resultado mayor al 0.05 por lo que procedió a realizar una prueba paramétrica 
con la T student y dando un valor de significancia del 0.001 respecto a sus datos, 
e interpretando estos valores se determina que se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la alterna. Y en este informe de investigación realiza la prueba de hipótesis 
de la misma empezando de la misma manera con una prueba de normalidad de 
Shapiro Wilk  ya que los datos obtenidos son menores de 35, se obtuvo un nivel de 
significancia del 0.039 y a diferencia del autor Rivas que en sus tesis se procedió a 
realizar la prueba t student, se realizó otra prueba, ya que con el resultado de la 
primera prueba fue menor a 0.05 mostrando que los resultados no tienen una 
distribución normal y por lo tanto se realizó la prueba no paramétrica de Wilcoxon, 
y como resultado del valor de significancia de 0.000 lo según la regla de decisión 
es menor a 0.05 y por lo tanto también se termina rechazando la hipótesis nula y 
se acepta la alterna. 
En RANTON aplicar esta metodología PHVA permitió alcanzar los objetivos 
planteados a través de distintas actividades y herramientas dentro de esta 
metodología centradas para la mejora de la productividad. Este ciclo está enfocado 
en una mejora continua, por lo que esto siempre va a ir retroalimentándose respecto 
a las obras que se vayan realizando en futuro ya que con esta metodología existe 
una relación entre las etapas actuar y planear por lo que  el ciclo continua y si es 






favorables se pueden hacer siendo esto la esencia del ciclo que permita la mejora 
continua. Este informe de investigación nos demuestra que las herramientas de 
ingeniería  se pueden aplicar en una empresa como esta de construcción como 
también las herramientas dentro del ciclo PHV; TPM, 5S y matrices IPER, entre 
otras; que se aplicaron en una de las etapas del ciclo. Generando mejores 
resultados para la empresa en estudio ya que presento inicialmente una baja 
productividad, la que se detectó también a través de distintas herramientas como   
las son el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto que sirvieron para poder 
identificar las causas más importantes que ocasionaban que no se logren las metas 
propuestas en el desarrollo de las obras  y por ende  causar la problemática. 
De Freitas (2015) “en su tesis evidencia que hay una mala retroalimentación del 
ciclo PHVA ya que no llega a un sistema cíclico perjudicando a la  mejora continua, 
yendo en contra del principio del ciclo”. Esta interrupción se debió a la presentación 
del servicio tan pronto como se aprueben, sin utilizar la información necesaria, no 
se contó con todas las facilidades de monitoreo para la evolución del producto y por 
ende del ciclo PHVA, por lo que se procede a dar una cambio dentro del ciclo  e 
implementar un nuevo sistema de monitoreo e calidad para dar retroalimentar y dar 
nueva forma al ciclo PHVA, después de la implementación de esta herramienta se 
observó la evolución dentro del ciclo volviéndose continuo, en donde todos las 
obras realizadas en campo tiene una debida planificación de trabajo que se ajuste 
a su contexto. Como el autor mencionado en el presente informe de investigación, 
al realizar la evaluación inicial respecto a las etapas ciclo, se evidencio que el 
cumplimiento de actividades fue muy bajo, por lo que seguir trabajando de esta 
manera, el ciclo no tendría una mejora continua ni mucho menos el efecto sobre la 
productividad, entonces las actividades y herramientas propuestas para lograr el 
objetivo de mejora continua de esta metodología, fueron acoplándose a las etapas 
de ciclo, y en consecuencia en el post test se pudo lograr una mejora en todas las 
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tiempo de dos meses antes y dos meses después  de 76.07% a 89.29% 
aumentado en un 13.22% la productividad  en la empresa. Se corroboro el 
objetivo general de aplicar la metodología PHVA para incrementar la 
productividad en la empresa RANTON a través de distintas actividades y 
herramientas. Y por lo tanto de esta manera alcanzar las metas propuestas 
respecto a los servicios que ofrece la empresa. 
2. Con respecto al cumplimiento del primer objetivo específico se hizo el diagnóstico 
sobre la situación actual de la empresa como también el cálculo de la 
productividad y sus indicadores antes de aplicar la metodología a través del 
diagrama e Ishikawa se identificó la problemática de una baja productividad y 
también se procedió a hacer el cálculo de los indicadores de eficiencia y eficacia 
los cuales fueron de 80% y 95.86% respectivamente. 
3. Se implementó la metodología PHVA  y dentro de ella distintas actividades y 
herramientas como el TPM, las 5S y la matriz IPER, entre otras para lograr el 
objetivo general de incrementar la productividad ante la problemática 
encontrada. 
4. Se constató el tercer objetivo específico después de haber implementado la 
metodología de volver a calcular los indicadores de productividad y la variación 
de la misma en donde el cálculo de los indicadores de eficiencia y eficacia dieron 
como resultado un  90% y 98.64% y aumentando un 10% y 2.78% 






Para seguir en un ciclo de mejora continua se recomienda  a la empresa si es 
necesario cambiar o agregar otras actividades o herramientas que se adapten 
mejor  a las obras de construcción que se vengan realizando, ya que esto  permite 
la metodología PHVA realizar diferentes ajustes a mérito de ir mejorando 
continuamente, por lo que si se necesita realizar un cambio para la mejora de la 
empresa se puede hacer siguiendo como base la implementación de las cuatro 
etapas de la metodología y en cada una de ellas las distintas actividades y 
herramientas a realizar. Siempre comunicando a la alta dirección antes de realizar 
cualquier cambio para poder hacer llegar a conocimientos de todos los trabajadores 
las nuevas medidas a tomar y por lo tanto realizar las charlas y capacitaciones 
debidas para las nuevas actividades o herramientas dentro de la metodología 
PHVA. 
De igual manera se recomienda a la empresa hacer un seguimiento respecto a 
todas las actividades y herramientas dentro de la metodología PHVA con el formato 
de evaluación de estas como en el caso de las 5S como también en el cumplimiento 
de las actividades en los Check List, siendo primordial seguir realizando 
capacitaciones para realizar el debido seguimiento y tratar de hacer mejoras ya que 
para siempre cumplir con las metas propuestas por la empresa y lograr un 
incremento en su productividad. 
Se recomienda a la empresa seguir innovando respecto a tecnología como en el 
caso de maquinarias de trabajo si se cuenta con el presupuesto, para poder realizar 
obras de mayor envergadura e ir obteniendo una ventaja competitiva y junto con 
ellas otras herramientas de ingeniería que se puedan implementar a su rubro ir 
mejorando la productividad continuamente. Por lo que sí se puede adquirir 
tecnología moderna e implementar  otras herramientas con un debido plan de 
acción que abarca el mantenimiento de estas máquinas y su uso correcto de estas 
se puede sacar más provecho respecto a la productividad en las obras de 
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Anexo 1: Cuadro de Operacionalización de variables 
MATRÍZ DE  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 





















"Es la relación de lo 
 
Planificar 
       
 
     % de Cumplimiento de     
                Actividades   
                                                    .   
%C.A.=Puntaje obtenido  






  Eficiencia = Tiempo Útil  





  Eficacia = Resultado alcanzado 































"Consta de 4 etapas, 
Planear, Hacer, 
Verificar, Actuar, el ciclo 










hacer, verificar y  actuar 
 
producido con los 
recursos se involucran, 
sus  dos elementos son 
la eficiencia y eficacia" 
(Gutiérrez y De La Vara, 
2009) 
 
La productividad te 
indica o te permite 
calcular los resultados 
logrados a través de 
Eficiencia  y Eficacia 
Anexo 2: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
INFORME DE PRODUCCIÓN GRUPAL 


















Anexo 3: Ficha de registro de la Productividad Antes – Después 
Elaboración propia. 
INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 






DÍAS PRODUCTIVIDAD– ANTES PRODUCTIVIDAD - DESPUÉS 
 
 
Anexo 4: Tabla de Probabilidades  
Fuente: Resolución Ministerial No. 050- 2013-TR
 
 
Anexo 5: Formato Auditoria 5S 
 
 
Anexo 6: Formato tarjeta roja implementación de Seiri 
 
Anexo 7: Formato implementación de Seiton 
Elaboración propia. 
 
Anexo 8: Formato implementación Seiso 
Mes 
Hora de Supervisión 
        
        
        
        
Elaboración propia. 
 
IMPLEMENTACIÓN DE ORDEN EN RANTON 
      
      
      
      
PUESTO DE TRABAJO: 
RESPONSABLE: 
¿Dónde lo voy a ubicar? 
(teniendo en cuenta código 
color, uso) 
Cuántas unidades necesito 
en mi puesto 
Nombre del elemento que necesito en mi 
puesto de trabajo 
Día de Supervisión Fecha 
Nombre del Empleado Zona a Supervisar 
 
 
Anexo 9: Carta de aceptación de la empresa 
 
 
 
